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Resumen: El objetivo de este trabajo fue caracterizar los hongos presentes en el material 
particulado como indicador de riesgo de enfermedades respiratorias en Ocaña norte de 
Santander.  Para esto se muestrearon tres filtros extraídos de cada una de las estaciones de la red 
de monitoreo UFPSO-CORPONOR, se tomaron 5 puntos al azar dentro de cada filtro con 
dimensiones de 1cm
2
 y  se inocularon en medio de cultivo agar papa dextrosa (PDA) a 20°C 
durante 15 días, Los resultados mostraron la presencia de   3  géneros de hongos microscópicos: 
Penicillium sp, Aspergillus níger, Rhizopus sp y hongos unicelulares como las levaduras, que 
tienen una gran incidencia en enfermedades respiratorias  tales como: neumonías,  micosis 
sistémicas, hipersensibilidad y micotoxicosis. 
Palabras clave: PM10, enfermedades respiratorias, hongos microscópicos, indicadores de 
riesgo, agar papa dextrosa. 
Abstract: The aim of this study was to characterize the fungi present in the particulate matter as 
an indicator of risk of respiratory disease in northern Santander Ocaña. For this three filters 
extracted from each of the stations of the monitoring network Francisco de Paula Santander 
Ocaña University -CORPONOR were sampled, 5 points were taken randomly within each filter 
size of 1cm2 and inoculated with culture medium potato dextrose agar (PDA) at 20 ° C for 15 
days, results showed the presence of three kinds of microscopic fungi: Penicillium sp, 
aspergillus niger, Rhizopus sp and unicellular fungi such as yeast, which have a high incidence 
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of respiratory diseases such as pneumonia , systemic fungal infections, hypersensitivity and 
mycotoxicosis. 
Keywords: PM 10, respiratory diseases, microscopic fungi, risk indicators, potato dextrose agar. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
El equilibrio atmosférico se ha alterado por 
diversas causas naturales y antrópicas, las 
cuales han cambiado la composición natural 
del aire. Existe una variedad de factores 
precursores de este desequilibrio, siendo uno 
de los más importantes el material 
particulado producto de las actividades 
antropogénicas como la producción 
industrial, los medios de transporte y 
partículas de polvo suspendidas (García, 
Agudelo & Jiménez, 2006). El material  
particulado es un conjunto de partículas 
sólidas o líquidas presentes en la atmósfera 
(Meszaros, 1999), y que pueden estar 
asociadas a material orgánico como esporas 
de hongos, bacterias y virus.  La importancia 
del estudio de los niveles, la composición 
química y microbiológica, así como de las 
fuentes del material particulado  radica en la 
relación existente  con los efectos negativos 
que en  la salud pueda ocasionar este tipo de 
contaminación. Diversos estudios 
epidemiológicos demuestran la relación del 
material particulado presente en el aire y sus 
microorganismos asociados con la 
incidencia de enfermedades respiratorias 
(Oyala & Pérez, 2006; Jiménez y Cruz, 
2006; Minguillon, 2007; Crisóstomo, 2010). 
. 
El material particulado se emite 
principalmente en zonas de actividad 
urbana, industrial y minera,  (Arteaga & 
Duran, 2001). Está dividido en dos grupos 
principales de acuerdo a su tamaño: PM10 y 
PM2.5 que corresponden a las partículas con 
tamaño menor a 10 y 2.5 µm (Samara & 
Voutsa, 2005). Las partículas menores a 10 
µm son sólidas o líquidas, dispersas en la 
atmósfera como producto de la combustión 
no controlada. Este  Material presente en el 
aire transporta  microorganismos como 
bacterias, hongos y virus. (Quijano Parra, 
Quijano Vargas, & Henao Martínez, 2010), 
por lo que han sido catalogadas como un 
importante foco en la generación de 
enfermedades respiratorias (Zosky et al, 
2014).  
 
Los hongos más comunes encontrados en el 
material particulado pertenecen a los 
géneros Cladosporium, Aspergillus, 
Penicillium, Alternaría, Mucor, Rhodotorula 
y algunos levaduriformes como 
Cryptococcus, Coccidioides, Blastomyces, 
Histoplasma (Underwood, 1992, Takahashi 
1997; Mosso, Ullán, & de la Rosa, 2002; 
Blanco, 2003). Estos producen 
enfermedades respiratorias como 
neumonías, micosis sistémicas, 
hipersensibilidad y micotoxicosis (Mosso et 
al, 2002), las cuales son más constantes en 
niños menores de 14 años y en adultos 
mayores, debido a que son individuos con 
respuesta inmune deficiente (Blanco, 2003; 
Gavidia, Pronczuk, & Sly, 2009). 
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Tabla 1: Especies y géneros de hongos 
transmitidos por el aire, que producen 
enfermedades en humanos. 
Enfermedad Genero 
Neumonias   
 
Pneumocystis carinii 
Micosis 
sistémicas  
Cryptococcus 
neoformans 
Blastomyces 
dermatitidis 
Histoplasma 
capsulatum 
Coccidioides immitis 
Aspergillus fumigatus 
 
Hipersensibilidad  
 
Alternaria, Botrytis 
Aspergillus, Puccinia 
Penicillium, Serpula 
Cladosporium, Mucor 
 
Micotoxicosis  
 
Aspergillus 
Fusarium 
Stachybotrys 
Fuente: El aire: hábitat y medio de 
transmisión de microorganismos. Mosso, 
Ullán, & de la Rosa, 2002. 
 
Solarte (1999) condujo un riguroso estudio 
en ciertas  localidades de Bogotá, Bosa, 
Venecia, Trinidad Galán, Olaya Herrera y 
Engativá,  las cuales se determinaron por ser 
zonas de influencia de las estaciones de 
monitoreo de calidad del aire del DAMA. 
De acuerdo a los resultados encontrados, se 
pudo concluir que las concentraciones de 
PM10 en los sitios analizados superan el 
valor máximo anual y diario permitido en la 
legislación internacional (50 µg/m
3
 y 150 
µg/m
3
 respectivamente), lo cual demuestra 
que los efectos adversos sobre la salud de 
los niños residentes en el sector pueden ser 
atribuidos al incumplimientos de dicho 
parámetro. También, se pudo analizar que 
un aumento de 10 µg/m
3
  en la 
concentración de PM10 produce un aumento 
de por lo menos el 8% en el número de 
consultas por enfermedad respiratoria en los 
niños menores de 14 años. 
 
Blanco (2003) realizó una caracterización 
microbiológica del aire en la localidad de 
puerto Aranda, donde identificó 
microorganismos como Serratia sp, 
Klebsiella sp, Yersinia sp, Pseudomonas sp, 
Escherichia coli, Shigella sp, 
Corynebacterium sp, Candida sp, 
Rhodoturula sp, Aspergillus flavus, 
Aspergillus Níger, Penicillum sp, 
Staphylococcus aureus y Staphylococcus 
epidermis, sin identificar Haemophyllus 
influenzae y Streptococcus pneumonia que 
son los causantes más importantes de 
infecciones Respiratorias Agudas. 
 
Hongos asociados al material particulado, en Ocaña Norte de Santander 
Granadillo Cuello, J; Armesto Arenas, A; Hernandez Criado J; Duarte, J; Pedraza Felizola, M. 
 
 
REVISTA INGENIO UFPSO – Vol. 12 – Julio-Diciembre  2016 - p-ISSN 2011-642X  e-ISSN 2389-864X        78 
 
Neva, Garcia, Libertad & Yañez (2005) 
desarrollaron un estudio en México, con el 
fin de “determinar la concentración y tipo de 
microorganismos cultivables suspendidos en 
la atmósfera de la ciudad de Monterrey, por 
medio de análisis microbiológico de nueve 
sitios de la ciudad”  en donde se tuvo en 
cuenta la intensidad de la actividad humana, 
el tráfico vehicular, la dirección del viento, 
la humedad relativa, y la temperatura a dos 
horas diferentes del día (9 am y 14 pm); 
durante esta investigación se realizaron 
conteos microbianos de bacterias 
mesofílicas aerobias, coliformes, hongos, 
cocos Gram Positivos como  Staphylococcus 
aureus y un bacilo Gram Negativo la 
Pseudomona aeruginosa. Los cuales han 
sido clasificados como patógenos 
oportunistas y de alto riesgo para la salud de 
los seres humanos, ya que son causantes de 
alergias en ciertas épocas del año. 
 
Otras investigaciones se realizaron en: 
Filadelphia (1973- 1988), Dallas (1990-
1994), Búfalo (1988- 1990), Toronto (1970- 
1994), Ciudad de México (1990-1995), 
Londres (1987-1994), Birmingham (1992-
1994), Róterdam (1983-1991), Roma (1992-
1995) y Sao Paulo (1991-1992),  con el 
objeto de conocer  la relación entre 
concentraciones de material Particulado y 
los efectos que esta trae consigo  a la salud 
de las personas, en dichos estudios se 
encontró una equivalencia  proporcional 
entre estas dos variables, reportándose 
incrementos desde 0,6% en la tasa de 
mortalidad de 5% por cada 10 µg/m
3
 de 
aumento en la concentración de partículas 
(Hoek, Brunekreef, Goldbohm, Fischer, & 
Brandt, 2002). 
 
2. METODOLOGÍA 
El área de estudio se localizó  en el 
perímetro del Casco Urbano del Municipio 
de Ocaña, ubicada al nororiente colombiano. 
Con coordenadas geográficas de 8°14′46″N 
- 73°21′19″O,  a una altura promedio de 
1202 msnm. Para la toma de las muestras se 
utilizó la Red de Monitoreo de Calidad del 
Aire UFPSO - CORPONOR (Fig. 1), 
ubicada en tres puntos del municipio: 
Escuela de Bellas Artes de la Universidad 
Francisco de Paula Santander Ocaña, 
Avenida Francisco Fernández de Contreras 
y el barrio Santa Clara, conformada por tres 
muestreadores de partículas PM10 de alto 
volumen y dos estaciones meteorológicas.  
Se muestrearon tres filtros extraídos de cada 
una de las estaciones de la red de monitoreo, 
a los cuales se le tomaron cinco muestras al  
azar con dimensiones de 1cm
2 
para un total 
de 15 muestras que se inocularon en medio 
de cultivo agar papa dextrosa (PDA), a 24°C 
por 15 días. Luego se aislaron las colonias 
para su respectiva identificación por medio 
de microscopia convencional, a través de la 
técnica de montaje en portaobjetos, donde se 
utilizó azul de lactofenol para la observación 
de las  estructuras morfológicas de las 
colonias. 
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Fig. 1. Ubicación de las estaciones de la 
Red de Monitoreo de Calidad de Aire 
Universidad Francisco de Paula Santander 
Ocaña - CORPONOR Fuente: Autores. 
 
 
3. RESULTADOS 
Durante los días muestreados se observó que 
el índice de calidad de aire fue moderado en 
la estación de Santa Clara y bueno para las 
estaciones de la avenida Francisco 
Fernández de Contreras y Bellas Artes (Fig. 
2). 
 
 
 
Fig.  2. Porcentaje del ICA para las tres 
estaciones. Fuente: Autores 
Respecto a la carga micotica presente en el 
Material Particulado, se determinaron 3 
géneros de hongos microscópicos y un 
grupo de hongos unicelulares (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Distribución de género de hongos 
identificados en cada estación de muestreo. 
 
ESPECIES E1 E2 E3 
Penicillium 
sp 
0 1 0 
Aspergillus 
niger 
1 1 1 
Rhizopus sp 1 0 0 
Levaduras 1 0 0 
 
E1= Estación Santa Clara 
E2 = Estación Bellas Artes 
E3=  Estación Av. Francisco Fernández 
de Contreras. 
 
Fuente: Autores 
 
Se observó que Aspergillus niger es la 
especie dominante ya que está presente en el 
material particulado de las tres estaciones de 
muestreo, la estación uno presentó mayor 
cantidad de especies asociados Rhizopus sp,  
Aspergillus niger y Levaduras. 
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Por otro lado se obtuvo la información del 
Hospital Emiro Quintero Cañizares sobre las 
atenciones en el servicio de Urgencias 
Pediátricas, identificando las principales 
enfermedades respiratorias   que afectan a la 
salud de la población infantil  Ocañera 
(Tabla 3) en el periodo comprendido entre 
diciembre de 2014 hasta marzo de 2015, de 
acuerdo a lo anterior, la bronquitis es la 
enfermedad respiratoria, que más afecta a la 
salud de los niños ocañeros seguida de la 
bronconeumonía. 
 
 
Tabla 3. Enfermedades respiratorias 
consultadas en Urgencias Pediátricas de la 
ESE HEQC. 
 
Enfermedad N° 
Consultas 
Porcentaje 
(%) 
Asma 5 12,15 
Bronquitis 58 54,20 
Bronconeumonía 20 18,69 
Neumonía 7 6,54 
I.R.A. 4 3,73 
Infecciones de 
vías respiratorias 
5 4,67 
Fuente: Autores 
1. DISCUSIÓN 
 
Según la EPA,  en las zonas que presentan 
calidad de aire moderado, se observa que  
los niños y adultos son sensibles, 
especialmente los que sufren de 
enfermedades  respiratorios como el asma 
(Bruni Dávila, 2004). La estación Santa 
Clara, es la zona de mayor preocupación en 
la calidad del aire, con una clasificación de 
moderado, y que además presenta el mayor 
número de géneros de hongos según las 
muestras tomadas. Sin embargo no se puede 
establecer una correlación entre el material 
particulado y la producción de enfermedades 
respiratorias debido a que no se cuenta con 
los registros históricos que relacione los dos 
parámetros.  
 
Murray, Rosenthal, & Pfaller (2009) en su 
libro Microbiología Médica, afirman que el 
género Aspergillus está involucrado en 
infecciones de vías respiratorias superiores 
como la Sinusitis y también, provoca 
infecciones pleuropulmonares  y 
bronquiales, comprendidas en este grupo, la 
bronquitis, la neumonía, aspergiloma (masa 
de hongos) y la empiema. Además 
establecieron una relación del Aspergillus 
niger con la otitis externa. No obstante, el 
Instituto Nacional de Seguridad e higiene en 
el Trabajo (2012) señala que este género de 
hongo, produce en el ser humano efectos 
alérgicos como el asma, rinitis y alveolitis 
alérgica extrínseca o neumonitis por 
hipersensibilidad que puede desarrollarse 
después de la exposición a sus conidios.  
 
Raper & Fennell (1973) Establecieron que 
A. fumigatus, A. flavus, A. niger y A. terreus, 
son las 4 especies de Aspergillus causantes 
de la mayoría de las enfermedades 
respiratorias. El pulmón y los senos 
paranasales se constituyen como los 
principales conductos para el Aspergillus 
(Diaz Sanchez & Lopez Viña, 2004), y sus 
esporas  pueden estar suspendidas en el aire 
durante un  tiempo considerable, 
contaminando cualquier área que esté 
presente con este tipo de medio gaseoso 
alterado.  
 
En cuanto, al Penicillium se ha comprobado 
que este género tiene la capacidad   de 
ocasionar alveolitis. (Lacey, 1973), (Chen, 
1970). 
 
4. CONCLUSIONES. 
 
La concentración de Material Particulado 
(PM10), en Ocaña, Norte de Santander de 
acuerdo a los datos suministrados por la Red 
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de Monitoreo y Vigilancia de la Calidad del 
Aire UFPSO-CORPONOR  ha venido 
afrontando un incremento en estos últimos 
meses, a pesar de que el municipio no se 
caracteriza por la actividad industrial, pero 
si, por el sector comercial, el cual hace que 
por el territorio halla un gran flujo de 
fuentes móviles que provocan este aumento 
de partículas suspendidas en el aire. 
La zona de mayor preocupación en Ocaña, 
en cuanto a la calidad del Aire, es el área de 
influencia que tiene la estación Santa Clara, 
ya que presenta una calidad del aire 
moderado en relación con las otras dos 
zonas de estudio (Avenida y Bellas Artes) 
teniendo en cuenta que en los filtros de esta 
estación, fue en donde se encontró  el mayor 
número de géneros de hongos presentes en 
el Material Particulado (PM10), que tienen 
teóricamente estrecha relación con 
enfermedades respiratorias por considerarse 
algunos de ellos como patógenos 
oportunistas. (Blanco, 2003). Sin embargo 
no se puede hacer una correlación entre 
estos dos parámetros. 
 
Por otro lado, la bronquitis es la enfermedad 
más padecida por la población infantil en el 
municipio de Ocaña, siendo la enfermedad 
que más atiende el servicio de urgencias 
pediátricas de la ESE Hospital Emiro 
Quintero Cañizares, y que de acuerdo a la 
literatura es relacionada con el Aspergillus 
sp. 
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